3.1.2 Grundschaltungen

Name nach gemeinsamer Elektrode fur Ein- und Ausgang.
B nur npn - Transistor ( pnp ist analog )

Emitterschaltung Kollektorschaltung Basisschaltung
[ -t

o_j i,

v

It
I

Vierpolparameter sind vom Arbeitspunkt abhangig

Umrechnung der h - Parameter

Emitterschaltung Basisschaltung Kollektorschaltung
hlle
P by = 1+h2|e Biye = .
Ahr_’ - hlzr_’
. by = 1+ 4 hye =1—=hy,, =1
2le
h, by, = ——te hy,. =—(+h,,.)
2le 216 1+h21‘_, 21c¢ 2le
h22e
hss, fyop, = 1+h,, hye = ha,
Umrechnung der Y-Parameter(bei hohen Frequenzen)
Emitterschaltung Basisschaltung Kollektorschaltung
Yip = ZYL Yie = e
Y, == (X, + 1,) Yo ==X+ 1.)
Yzw Yzlb = _(Yzlf + Yzze) Y;I(Z' = _('Y]—]e + Y;lu)
Y, Yop = Yoo Yie = Z Y,

Umrechnung h - — Y - Parameter
Gilt nur flir den NF - Bereich!

h - Werte Y - Werte
1 1

hy =— A
11 Y, 11 h“
Y, h

k :—;2 Y —_ _ 12

12 }r“ 12 h]]
Igl h"l
k = Y = =
21 }q] 21 kll
AY A

hzz = 7

~ ‘
<
I

-




Betriebsgrolien des Verstarkers !!
(dynamisches Verhalten)

1. Emmiterschaltung(ohne Gegenkopplung)

h, 1

i 1+hy, *R

L

hzl,.

L > —u
o cc
Rq R, R, u, v
. Ro
\-_k_)_,_\_,_“_)___,-)
RC
Vierpol - Ersatzschaltbild Schaltung einer Verstérkerstufe
Eingangswiderstand Ausgangswiderstand
u,  h,+Ar*R, N 1+Y, *R,
S, =0T 14hy, *R, Lan =y LAY*R, M Rethy _ R
— NSy, L'z Ah+h22 +RG — ST Yzz +AY* RG
Ze!r;ﬁ, = R| f/Rz //ZH!'HH' Zu% =Z N /R, R, =R, //R //R,
Spannungsverstarkung Stromverstarkung
u, h,,*RL IORRT i h,, v 5y
= V et K;zi: LA
- u, h11+Ah*RL - 1+YzE*RL ) 1+h22*RL K]JFAY*RL
Vo R, . R,
o RE +Z¢'in”- o R('+RA
Naherungen fiur die Emmiterschaltung
h, =0 (praktisch < 107 hzz‘ * RL «]
— Ah, =My, *h,  (0,110) ‘
h, +Ah,*R, hy, +(hn‘ *hzz“)*RL hy, *(1+h22,. *RL)
Z i R Y —einy, = =
ST by, *R, L+h, *R, (1+hy, *R,)
Ze;r, - hnl
u, Uy *h, 7 hy,, + R h, +R; (huf +Rc;) _ 1
=— = = = ausyy = = = —anSgy
b, = i, i Ah, +hy *Rs By by +hy * R hﬁ?e- *(h”“ +R(;) Fo,
vo—_ k2|,‘ *RL - kZ]e. *RL __ hzl,. *RL o hzl,. *R;_
o hn‘. +Ahc *RL h] 1, +h| I, *hzzv *RL h] ) [1+h22r *RL) < k] I,




2. Emmiterschaltung(mit Gegenkopplunq)

Nachteil der Gegenkopplung :

Vorteile der Gegenkopplung :

stabilisiert gegen| veringert verdndert
Spannungs-

schwankungen |Verzerrungen|Frequenzgang
Exemplar- Eingangs-
streuungen widerstand

Ausgangs-

Alterung widerstand
Temperatur-
einflifke

Stromgegenkopplung:

Verstérkungsminderung

LT

Reihen - Reihen - Gegenkopplung

=4

hyy * (140, * R, )+ R (1= Ry )*(14 8y, )

M= 1+h,, *R,
' hy, +hy, *R,
%7 14hy, *R,
7 hy, _th’:. *R,
W, = 1+hy, *R,
by,

22,
1 e

B e
2" 14 hy, *R,

Berechnung der Betriebsgrofzen

Eingangswiderstand

h',, +AR'_*R,
z = : 3
e I+ h'gz___ =§=je,r,
h, +h,, ¥R, +AR *R,
e 1+h22_.. *R,
Z'«m;, = hll_ +h:l,_ * Ry
Z't'ru‘, =R/ "':Zrmn,.

Reihen - Reihen - Schaltung
(Serien - Serien - Schaltung)

P o0

L, = L, =1,

I~

"
2

™.
~,
(5]

V.= =V, ==

£y’ i
Parallel - Parallel - Schaltung

— -
uy = i, Hy = U,

)
(8]
ll\F

I8
I8

Fir die Emitterschaltung qilt :

by >>1 ; h, <<1

Man erhalt folgende Naherungen :

h'lll_ = hy I, +h21, *R;

h'u,_ = hlé, T hz.z, *R,

h'u, = h}ll; |

hlzz;, = hzz.!

Ah,'= ‘{7'11,_ =5=Jl£1'22__._*'%'12, *k'll,
Ah,'= ‘[7'11,_ ==FJl€1'22__._}"1“-. *h'll.

Ah(,'”' h]]_‘, +hgl:, *RI-.'.)*}C;H_“ _(hll

Ah«'r« h]ll, *hzz:, +h3[l, *h
Ah'= Ah
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&

Ausgangswiderstand

£ ausy,

h’“I +R,;

VA - & T
= sy, Ah'('+h'zz *R(,'

bll_ + hll, * Rx‘. + R(.a
Ah'v-’_hii_ * R(}

Mit Ak, = hy, * b,

hlL +h11, "R, + R,

A
o hzz__. (hu‘_ + R{;)
s (hy, +Rg) . hy, *R, .
hu (‘hw + RU) h::‘ (hu +R(.)
h:t *RL
Z, =2, +—= £ _
o “ hz; (h]1 +R(.)

= ausy,

=z

// R,

ausy,

£ ansy,

hzz:_ *R, <1

- hzz,

. +h22, $R.€)$hg1,
*R!-.' _’!712, *hill, + hﬂ! *R;-;

* hl],,

Iy, *R

21, E

hz;, (hn + R(,)



Stromgeqgenkopplung-Betriebsgréfien:

Spannungsverstarkung

e R Bei hoher Verstarkung:
s fE———  mt K =—"
Vo= h 21, a:R‘f- - I_KH ¥En - Rf— Kn *Ku >>1
- h',, +AR',*R, v
: , |24 T
e hzl... "R, V., = 1;—” = V.= K *V
Y == ™ ™ 1+ E o 74 St
h]]___ +h21_. R, +Ah(' R, R, —" . R_;
- RJ":'
Sromverstarkung
y hr:t h}l V. = R, [/ * R - Vo= Ry ¥y o% Re
A = ‘”_ = — s . — i . — s 1 — 1
=i L4k, *R, ~in " 14hy, *R, ot Ly T ReT s ARLS
Es gilt mit Zm”_ > gm”
Ve, =V,
Y' - Parameter
Yn +A}; * R« Yll }u - A}; * R:‘ YL'.
}”ll =— : = — = }n]Z Sy _— = -
g 1+XY, *R, 1+ }21:_ *R, 1+XY, *R, 1+Yzl:_ *R,
Y, —AY, *R, Y, Y,, —AY, *R, Y,
”21. =— —_ = = Y’z: =— = -
1+2Y *R, 1+7, *R, : 1+2Y *R, 1+Y21_*R1_‘.
AY,
AY =—————=0)

“1+XV*R

Ein ausfiihrliches Rechenbeispiel ist auf der Seite 79 im Skript




Spannungsgegenkopplung(Widerstand Basis-Kollektor):

i o2 2
' RL.}
Uy u, u,
QC
R(EK
RO 1
[
h h
hlj +-H h21 S
. R o o
hy,= h Wy = h
1+ 1+—H
GK GK
. (1""‘!721)(1_’(’12)
Wp=hy+—
""’11 + Ry
Naherungen fiir die Emitterschaltung Berechnung der Betriebsgrofien
” W ~h, Eingangswiderstand
—= << hy,
G h|lz,_ ~h,, + R . h,, +Ah, *R, hy,
GK VAN - . =
o AR- Iy, R,
B, <<1 21, = 1y, 1+h,, *R, +——*R 1+h2[ * "
2, .] 23, L N L © Ry
h‘z;. z‘l"zz. - - AN < 7
hl] >> ]. ) . R("K — iy —einy, ' r - ,
! Ah'(, = Ah{ = h]]__ *th=_ Zc'f.lr.—, = R:’J f ‘/Z ein g, (Z eing, = 2/ ;-Z G . )

Ausgangswiderstand

Zl krl 1. +R({ A = ;1”7_"_;’;)0 Z'u‘”-\';, = ZHI.{\' =
— auSy, - Ahr(} +hr22 ;':;RU ) hh,] & (] Zq(”“ . — ;rcu , II_.-' II_.-' R{
: ' Rk
Stromverstarkung
o= hl:t‘. - Vs hzy _ hzt.
— iy - 1+kl”‘ *R — i - h, - . R
. 1+| Ay + = *R, ]"'kzz: YR, + RL *hJI:
o, Rnh ~ (“\
v Kr’- it K Rs y h}ll
S = mi , = — - T = .
— T 1-K, %Y, T Ry i, "R,
i i 14+ by, *—4
* R
. - , - R(;}(
Mit | K *V . |>>1 = V., =
— —i Te R,{_
'I{fl'. _— RH *I’”- #* Rr'
. RB + grc'rr.'.--,. - R(' + R.-I




Spannungsverstarkung

Y’ - Parameter

h'ZJ_..$Ri hz], *R

1
L v
| s— V' = — = Y',=¥, +
—u h', +AR'ER, = — h”___ +Ah, *R, Rex
Y‘] 2 le 1
- R(u\
U. ',
V',=V, .denn ¥, ==%* und V', == N
u, u, Rax
Y'.,,=Y% !
= 2 R(u‘\
Beispiele ab der Seite 85 im Skript A
Freqguenzabhangigkeit der Verstarkung :
Grenzfrequenz :
4 1
w=w, wenn [V|="==0,707*V, w, = - ) )
‘ V2 ColRy /IR, 112,
1 Koppelkondensator am Eingang der Stufe
a)l._’, - -
o CA‘(RJ-' +RJ1') 1
o 1 CM = S *[._R P )
K m'u” (RJ + R”-) ) 4 .ff—f_., o + —viul_ o
(fur -3dB) " (bei einer Gegenkopplung Z,)
Koppelkondensator am Ausgang der Stufe Kopplung zweier Verstérkerstufen
1 3 1
C"K-. - ] 1 C‘K: = . [
i 2TE * /}{ * I: Zﬁh.\'\-. + R;) 2?‘? * -’f,l.{,.. * ( Z(;u.\'_‘_-_. —eing |
C‘f‘.' = a)u.
y _ hzl, $R.r_ . y _ hzl, ¥ R;_ . En,\_:_,_\ _ hll,. +h21_.. * RL
g h] ) ! iy hl ) + hlh * R;_ ! K".z;;.. kl y
Zwei Moglichkeiten -P /dB n k a k
fiir den Korrekturfaktor 3 1 1 0,7079 1
1 25 12 1,13 0,7499 1,13
1 k= mit P *p=-3dB 2 1,5 1,30 0,7943 1,31
' 2 -1 h 15 2 1,56 0,8419 1,56
1 3 1,96 0,8913 1,97
a ‘ F 05 6 2,86 0,9441 2,86
2 k= > mtoog = 1020 <l 03 10 373 0,9661 3,74
I-qj 0,1 30 6,54 0,9886 6,57
Cﬁ, =k*C Koot aam : C K, = k* Cx;...-... o ; C,=k* C!__.:

3l )

Beispiel auf der Seite 94 im Skript .



Kollektorschaltung (Emitterfolger)

- hoher Eingangswiderstand

- niedriger Ausgangswiderstand

- Spannungsverstarkung = 1

- gleiche Phasenlage zwischen Ein- und Ausgangsspannung

Anwendung : Impedanzwandler )
Wechselstrom - Ersatzschaltbild :
UCC
RO
RA
%

Eingang : Basis - Kollektor
Schaltung eines einfachen Emitterfolgers Ausgang : Emitter - Kollektor
Betriebsgrolien
Eingangswiderstand Umrechnung der h - Parameter
h, 1, = h, 1, ; hu:_ ~1-h, =1
h, , + Ah *R,
Zenen = 1% I *R, by, ==(1+hy, ) I
I;pm(,ﬁ_ = hy 1, + hy,, * R;_l Ah, = (1 * h‘]] )
= Spannungsverstarkung
IZ[JJ'H_.-}-, = Ri’. / 'rllgrhrl.-..rl
L ¥ —\1+h, |*R
Ausgangswiderstand Vo o= _h]—Rf - V o= ( Z‘=) !
o hll.__'_Ah{-*R!. — h, —0—(1-{—/12]__)*]3‘,
h, +R, '
7z — = 1
Tawer Ah 4+ h,, *R, K”[. = 7 = 1| mit by, << (1+h2]! )*R;
— 11
_ k]]. + R (1"';1:1,.)*13;_
Sy hzl:-
Stromverstarkung
=Sy = ;um‘.-;, ‘IIII"IIIRI
. _ hzl:. _ . (1 +h21_.)
T 1+ h:: - R;_ T 1+ hzz__. * Rf.
v, =—h,| = Phasendrehung
| - Ry o= Ry
o Ry+Z,, Y R.+R,

Beispiel Seite 97 im Skript.



Basisschaltung

e kleiner Eingangswiderstand
= hoher Ausgangswiderstand

+ Stromve

rstarkung = 1

C c Umrechnung der h - Parameter
| |
- by, = 131;
[ J= [Jre  []=a '
Yo b, —- h21,
—AlEE’ R, | |R, 2 l+h21”
— Al
kivii Ahh e —C
R=Ro/ Re CUee 1+k2]w

Die Basisschaltung dient zur Anpassung niederchmiger Quellen an hochohmige Schaltun-

gen.

— ey,

hy, + Al *R,

— ity

= ansg g,

= ausyg,

hy,, N Ah, *R,
1+hz|,, 1+h2,h

hy, +Ah *R,

Ah, _hlA
REY N

_ hy,
by,

= L o= =
1+ kQQh & R;_, = einygy. 1+h21,, kng * ‘RL 1 +h;|h + kzzh £ RL
1+ hzl,., 1+ h, i,
LIS Z_ =R, /IZ
h'ng = ity E =iy
h, , + R, B 1
Ahy, +i122,, *R; P }’22,,
kl,e+RG*(1+k21?) h, +R,. h, *R._

Ah,+hy, *R;

_|_

T Ah,+hy *R, Ah +hy, *R,

1 hZI,, *R,

Z s = + Z =Z_. I//R.~=R
= sy Ake +k22e *RG Ahe +k22y *RG sy, ey, (8 (&
p, = e
“Thyy, + AR *R, “ TRy, AR ¥R,
v o= hzlﬂ . - hzle
—iprr = -
o I+ hy *R, (1+h2|e)+hzzﬂ *R,
R, R
=1 Vv, =——2—*(-1)*—=
e s
RE +Zeﬁn,.,,;.. RC + RA




